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(54) Verffahren und Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen Follenschlauches auf 
Cellulosebasis dutch Extrudieren 

(57) Ein nahtloser Folienschlauch auf Celluloseba- 
sis wird durch Extrudieren einer wSBrigen Cellulose-N- 
methyl-morpholin-N-oxid (NMMO)-L6sung durch eine 
Ringduse 1 in eine Spinnkufe 4, in der sich ein Spinn- 
bad 3 befindet hergestellt. Der in das Spinnbad 3 ein- 
tauchende Folienschlauch 16 durchiauft eine 
Luftstrecke 2 zwischen der Unterseite der Ringduse 1 
und der Oberfiache des Spinnbades 3 und wird mit 
Druckluft im Inneren beaufschlagt und querverstreckt. 
In den Folienschlauch 16 wid eine Innenbadlosung 13 
uber ein Zulaufrohr 10 eingefullt. In der Spinnkufe 4 
befindet sich nahe dem Boden eine Umlenkung 15, um 
die der Folienschlauch 16 herumgefiihrt wird und 
danach unter einem Winkel von 10 bis 90'' zur Horizon- 
talen nach oben als Folienschlauch 14 aus der Spinn- 
kufe 4 herausgefuhrt wird. Entlang einer Kontaktstrecke 
20 der Umlenkung 15 wird der Folienschlauch durch 
den Druck des Spinnbades 3 f lachgedruckt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen Folien- 
schlauches auf Cellulosebasis durch Extrudieren einer s 
wa3rigen Cellulose-N-methyl-morpholin-N-oxid 
(NMMO)-LCsung durch eine Ringdiise in ein Spinnbad. 
[0002] Cellulose 1st in den ubiichen LSsemitteIn nicht 
loslich und hat weder einen Schmelzpunkt Oder einen 
Schmelzberelch und kann daher auch nicht thermopla- io 
stisch verarbeitet werden. Aus diesem Grund wird Cel- 
lulose normalenweise zur Herstellung von 
Schlauchhullen fur Nahrungsmittel, wie beispielsweise 
Wursthullen, chemisch umgewandelt, wobei diese Ver- 
fahren mrt einem Abbau der Cellulose verbunden sind, is 
d.h. der durchschnittliche Polymerisationsgrad der Cel- 
lulose wird geringer. Derartlge Verfahren sind technisch 
sehr aufwendig und entsprechend teuer im Betrieb. 
[0003] Zur Zeit wird das Viskose-Verlahren beim 
Extrudieren von FolienschlSuchen auf Cellulosebasis 20 
bevorzugt. Dabei wird die Cellulose mit Natronlauge 
und anschlieBend mit Schwefelkohlenstoff umgesetzt. 
Auf diese Weise wird eine Cellulosexanthogenat- 
Losung erhalten. die durch eine Spinn- oder RIngduse 
in ein sogenanntes Spinn- oder Failbad extrudiert wird. 25 
Mit Hilfe von weiteren Fail- und Waschbadern wird die 
Cellulose regeneriert. 

[0004] Es ist seit langem bekannt, da6 Cellulose in 
Oxiden tertiarer Amine I6slich ist. und das zur Zeit am 
besten geeignete Losemittel fur Cellulose ist N-methyl- 30 
morpholin-N-oxid (NMMO). Die Cellulose I6st sich 
darin, ohne sich dabei chemisch zu verandern. Es fin- 
det kein Abbau von Celluloseketten statt. Die Herstel- 
lung geeigneter Spinnlosungen ist bekannt (DD 218 
104; DD 298 789; US-A 4 145 532; US-A 4 196 282; 35 
US-A4 255 300). 

[0005] Aus den Losungen lassen sich durch Extrudie- 
ren in ein Spinnbad Faden herstellen (DE-A 44 09 609; 
US-A 5 41 7 909). In der WO 95/0781 1 (=CA 2 149 218) 
ist auch ein Verfahren zur Herstellung von Cellulose- 40 
Schlauchfolien nach dem Aminoxidverfahren offenbart. 
Kennzelchnend an diesem Verfahren ist die Kuhlung 
der extrudierten Folie mit Kuhlgas unmittelbar unterhalb 
des Ringspalts der Extrusionsduse. GemSB der EP-A 
662 283 wird die extrudierte Schlauchfolie von innen mit 45 
Hilfe von Flussigkeit gekuhlt. 

[0006] Ruckgewinnung und Reinigung des NMMO's 
sind in der DD 274 435 beschrieben. Da die Cellulose in 
dem Verfahren chemisch nicht umgewandelt wird. ist 
der apparative Aufwand geringer. Bei dem Aminoxidver- 50 
fahren fallen keine gasfCrmigen oder wSBrigen Abfall- 
produkte an, so daB es keine Probleme bei der Ablufl 
Oder dem Abwasser gibt. Es eriangt daher eine zuneh- 
mende Bedeutung. 

[0007] In der EP-A 0 686 712 wird die Herstellung von 55 
f lexiblen Cellulosefasern nach dem N-Methylmorpholin- 
N-Oxid(NMMO)-Spinnverfahren beschrieben. Darin 
wird eine Cellulosel6sung in wasserhaltigem NMMO 



durch eine Spinnduse ausgepreBt. uber eine Luft- 
strecke in ein NMMO-haltiges, wSBriges Failbad gefuhrt 
und anschlieBend gewaschen, nachbehardelt und 
getrocknet. 

[0008] GemaB der WO 93/13670 wird eine nahtlose. 
schlauchfOrmige Nahrungsmittelhulle durch Extrudie- 
ren einer LGsung von Cellulose in NMMO/Wasser mit 
Hilfe einer spezielien Extrusionsduse hergestellt. Zwi- 
schen Extrusionsduse und Failbad beflndet sich eine 
Luftstrecke. Kennzelchnend fur dieses Verfahren ist ein 
speziell gefbrmter Hohldorn, durch den hindurch die 
Fallflussigkeit auch im Innern des Schlauches zirkulie- 
ren kann. In der Luftstrecke wird das Innere des extru- 
dierten Schlauches praktisch vollstSndig von Hohldorn 
und Fallflussigkeit ausgefiillt. Der Schlauch wird dabei 
nicht querverstreckt. 

[0009] In der WO 95/35340 wird ein Verfahren zur 
Herstellung von Celluloseblasfolien beschrieben. in 
dem eine in NMMO geloste, nicht derivatisierte Cellu- 
lose venwendet wird. 

[0010] Beim Extrudieren eines Folienschlauchs aus 
einer Ringduse in ein Spinnbad, wobei innerhalb dieses 
Spinnbads keine mechanische Abstutzung des Folien- 
schlauchs vorgenommen wird, zeigt sich als nachteilig, 
da3 die Kalibergenauigkeit des mit einer InnenbadlG- 
sung gefullten Folienschlauchs nicht eingehalten wer- 
den kann und es zu unregelmaBigen Schwankungen im 
Kaliberdurchmesser des Folienschlauchs wahrend des 
kontiuierlichen Extrusionsvorgangs kommt. 
[001 1 ] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der 
eingangs beschriebenen Art so zu verbessern, daB ein 
Folienschlauch mit gleichbleibendem Kaliber, d.h. frei 
von Schwankungen des Schlauchdurchmessers und 
ohne EInsatz mechanischer Stutz- und Fuhrungsmittler 
fur den Folienschlauch innerhalb des Spinnbades her- 
gestellt werden kann. 

[0012] Diese Aufgabe wird verfahrensgemaB in der 
Weise gel6st, daB der Folienschlauch in einer Luft- 
strecke zwischen der Ringduse und der Oberf lache des 
Spinnbades durch Uberdruck querverstreckt wird, daB 
der Folienschlauch mit einer Innenbadlosung gefullt 
und im Spinnbad umgelenkt wird und daB der Pegel der 
Innenbadlosung im eintauchenden und aufsteigenden 
Teil des Folienschlauchs tiefer als die Oberflache des 
Spinnbades eingestellt wird. 

[0013] In Ausgestaltung des Verfahren wird die Innen- 
badldsung durch die Ringduse hindurch in den Folien- 
schlauch sowohl eingefullt als auch abgesaugt, wobei 
das Einfullen und das Absaugen voneinander rSumlich 
getrennt vorgenommen werden. Die Fuhrung des Foli- 
enschlauchs erfolgt derart, daB der Folienschlauch 
senkrecht zu der Oberfiache des Spinnbades eintaucht 
und nach dem Umlenken innerhalb des Spinnbades 
unter einem Winkel von 10 bis 90** zur Horizontalen 
nach oben aus dem Spinnbad herausgefuhrt wird. 
Dabei wird verfahrensgemaB die Dichte der Innenbad- 
I6sung im Berelch der Umlenkung des Folienschlauchs 
Weiner als im senkrecht eintauchenden Teil und im 
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unter einem Winkel von 10 bis 90** zur Horizontalen her- 
ausgefuhrten Teil des Folienschlauchs eingesteltt. 
[001 4] In Ausgestaltung des Verfahrens enthalten das 
Spinnbad und die InnenbadlOsung N-methyl-morpholin- 
N-oxid (NMMO) in wSBriger Ldsung und werden die 5 
NMMO-Konzentrationen des Spinnbades der Innen- 
badldsung zu Beginn der Extrusion des Folien- 
schlauchs etwa gleich groB gewShlt Die NMMO- 
Konzentration der InnenbadlOsung nimnrrt wahrend des 
Extrusionsvorgangs in Richtung des Umlenkbereichs io 
des Folienschlauchs zu und steigt zunSchst auch 
gegenuber der NMMO-Konzentration des Spinnbades 
an und wird durch stetige Erneuerung der Innenbadld- 
sung auf einen Wert kleiner/gleich der Anfangskonzen- 
tration abgesenkt. is 
[0015] Die weitere Ausgestaltung des Verfahrens 
ergibt sich aus den Merkmalen der Patentanspruche 7 
bis 11- 

[0016] Die Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlo- 
sen Folienschlauchs auf Cellulosebasis durch Extrudie- 20 
ren einer wSBrigen Cellulose-N-methyl-morpholin-N- 
oxid (NMMO)-LGsung, die eine RIngduse und ein 
Spinnbad umfaBt. zeichnet sich dadurch aus, daB zwi- 
schen der Ringdiise und der OberflSche des Spinnba- 
des in einer Spinnkufe eine Luftstrecke vorhanden ist, 25 
daB nahe dem Boden der Spinnkufe eine Umlenkung 
fur den senkrecht in das Spinnbad eintauchenden Foli- 
enschlauch angeordnet ist, und daB ein Zulauf- und ein 
Absaugrohr fur eine Innenbadl6sung des Folien- 
schlauchs durch die Ringduse hindurchgefuhrt sind und 30 
in den Folienschlauch hineinragen. 
[0017] In Weiterbildung der Vorrichtung umschlieBt 
ein Rohr das Zulauf- und Absaugrohr, durchsetzt zen- 
tral eine Pinole der Ringduse und bildet einen Spalt mit 
einem zentralen Durchgang der Pinole, wobei das Rohr 35 
in die InnenbadlOsung des Folienschlauchs eintaucht 
und einen kleineren Durchmesser als der Folien- 
schlauch aufweist. 

[0018] In Ausgestaltung der Vorrichtung ist das 
Zulaufrohr innerhalb des senkrecht einlaufenden Foli- 40 
enschlauchs hdhenverstellbar. ZweckmaBigerweise 
nimnrrt das Zulaufrohr zu Beginn des Einfiillens der 
InnenbadlGsung in den Folienschlauch eine obere Posi- 
tion ein und ist nach erfolgtem Einfullen der Innenbadlo- 
sung in eine Position knapp oberhalb der Umlenkung in 45 
den Folienschlauch eingeschoben. 
[0019] In Weiterbildung der Erfindung tauchen das 
Rohr 5 bis 50 mm und das Absaugrohr 3 bis 45 mm in 
die InnenbadlGsung ein. Geeigneterweise ist die 
Umlenkung ein Porzellan- oder Glasstab, dessen so 
Durchmesser grOBer als das Kaliber des Folien- 
schlauchs ist. 

[0020] Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt 
sich aus den Merkmalen der Patentanspruche 18 bis 
24. 55 
[0021 ] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
zeichnerisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels nSher 
ertautert. 



[0022] Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht der Vor- 
richtung nach der Erfindung mit hochgestell- 
tem Zulaufrohr im Folienschlauch; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht der Vor- 
richtung ahnlich derjenigen nach Fig. 1 , mit 
in den Folienschlauch eingeschobenem 
Zulaufrohr; 

Fig. 3 eine vergrbBerte Schnittansicht gemSB der 
Stelle A in Fig. 1 ; und 

Fig. 4 schematisch im Schnitt einen Folienschlauch 
mit Kaliberschwankungen. 

[0023] Eine in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zum Extru- 
dieren einer wSBrigen Cellulose-N-methyl-morpholin-N- 
oxid (NMMO)-L6sung zu einem Folienschlauch umfaBt 
eine Ringduse 1 und eine Spinnkufe 4, die mit einem 
Spinn- Oder F&llbad 3 gefullt ist. Das Spinnbad 3 
besteht aus einer waBrigen NMMO-L6sung mit 12 bis 
20 Gew.-%igen. insbesondere 15 Gew.-%igen NMMO- 
Anteil. Die an sich bekannte Ringduse 1 umfaBt als 
wesentliche Bestandteile eine Vorverteilerscheibe 5, 
eine Verstelleinrichtung 6, eine Pinole 7 mit einem zen- 
tralen Durchgang 18 und einen Extrusionsdusenspalt 
19. Die zu einem Folienschlauch zu extrudierende wSB- 
rige Spinnlosung ist eine NMMO-LOsung mit 75 bis 90 
Gew--%, insbesondere 87.7 Gew.-% Morpholinanteil. 
Die Spinnlosung wird mittels einer nichtgezeigten 
Spinnpumpe einseitig in die Ringduse 1 eingebracht. 
Die Vorverteilerscheibe in der Ringduse 1 sorgt fur eine 
uber dem Umfang weitgehend gleichmSBige Zuf uhrung 
der MorpholinlOsung in den Extrusionsdusenspalt 19. 
Die Feineinstellung der Folienschlauchdicke erfolgt 
uber die Verstelleinrichtung 6 der Pinole 7. Die Ring- 
duse 1 besitzt einen Doppelmantel zur Erw&rmung der 
Ringduse 1 auf die Temperatur der Morpholinl6sung, 
wobei fur die Erwarmung ein Heizmedium 21 vorgese- 
hen ist, das den Doppelmantel durchstr6nrrt. Der aus 
dem Dusenspalt 19 extrudierte Folienschlauch durch- 
ISuft eine Luftstrecke 2, in der er mittels Druckluft aufge- 
weitet und querverstreckt wird. Der aufgeweitete 
Folienschlauch 8 hat keinen Kontakt mit der AuBenseite 
eines Rohrs 12, das durch den Durchgang 18 der Pin- 
ole 7 hindurchgefuhrt ist und sich uber die Unterseite 
der Ringduse 1 hinaus nach unten erstreckt. Die Luft- 
strecke betragt 10 bis 100 mm. Das Rohr 12 umschlieBt 
ein Zulauf- und ein Ablaufrohr 10 bzw. 1 1 fur eine Innen- 
badldsung 13, die in den Folienschlauch eingefullt wird. 
Diese Innenbadl6sung 13 ist gleichfalls eine waBrige 
NMMO-L6sung mit 12 bis 20 Gew.-%, insbesondere 15 
Gew.-% NMMO-Anteil. Das Zulauf- und das Absaug- 
rohr 10 bzw. 11 ragen in den senkrecht nach unten in 
das Spinnbad 3 eintauchenden Folienschlauch 16 hin- 
ein. Zu Beginn des Einfullensder Innenbadldsung 13 in 
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den Folienschlauch 16 nimmt das Zulaufrohr 10 eine 
obere Position ein, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist. Sobald 
der Folienschlauch mit der Innenbad lOsung gefullt ist, 
wird das Zulaufrohr 10 in eine Position in den Folien- 
schlauch 16 eingeschoben, die sich knapp oberhalb 5 
einer Umlenkung 1 5 fur den Folienschlauch 1 6 bef indet, 
wie dies aus Fig. 2 zu entnehmen ist. Das Zulaufrohr 10 
ist innerhalb des senkrecht eintauchenden Folien- 
schlauchs 16 hShenverstellbar, ebenso das Absaugrohr 

[0024] Das Rohr 12 bildet einen Spalt 17 mit der 
Wand des Durchgangs 18 und durch diesen Spalt 17 
wird Luft mit einem Uberdruck von 0,5 bis 2,0 mbar in 
das Schlauchinnere geleitet. Dieser Uberdruck bewirkt 
die Aufweitung des Folienschlauchs in der Luftstrecke 2 15 
unmittelbar nach seinem Austritt aus dem Extrusions- 
dusenspalt 19. Der Durchmesser des Extrusionsdusen- 
spalts 19, bei dem es sich um einen Ringspalt handelt. 
ist grOBer als der AuBendurchmesser des Rohres 12. 
Der in das Spinnbad 3 eintauchende Folienschlauch 16 20 
wird nahe dem Boden der Spinnkufe 4 umgelenkt. 
Hierzu ist eine Umlenkung 15, bei der es sich um einen 
Porzellan- Oder Glasstab handelt, angeordnet, um die 
der Folienschlauch 16 herumgefuhrt wird. Nach der 
Umlenkung wird der Folienschlauch innerhalb des 25 
Spinnbades 3 unter einem Winkel von 10 bis 90° zur 
Horizontalen nach oben aus dem Spinnbad herausge- 
fuhrt. Der nach oben verlaufende Folienschlauch 14 
wird knapp unterhalb der Oberflache des Spinnbades 
durch den Innendruck des Spinnbades zusammenge- 30 
quetscht und im zusammengefalteten Zustand aus dem 
Spinnbad 3 hinausgefuhrt. Abstreifer 24 zu beiden Sei- 
ten des zusammengefalteten Folienschlauchs 14 strai- 
ten die uberschussige Spinnbadlosung beidseitig ab 
und die Breite des flachgelegten Folienschlauchs 9 35 
nach den Abstreifern nahe dem Ausgang aus der 
Spinnkufe 4 wird als RegelgroBe fur den Uberdruck der 
Luft im Spalt 1 7 eingesetzt. Jede Abweichung der Breite 
des flachgelegten Folienschlauchs 9 von einem vorge- 
gebenen Wert bewirkt eine Nachregelung des Uber- 40 
drucks in der Weise, daB bei einer Abweichung nach 
unten der Luftdruck im Spalt 17 erhOht und bei einer 
Abweichung nach oben der Luftdruck im Spalt 17 
erniedrigt wird. 

[0025] Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. 1 nur darin, 45 
daB das Zulaufrohr 10 in Fig. 2 im Vergleich zu Fig. 1 
soweit in den senkrecht eintauchenden Folienschlauch 
16 eingeschoben ist. daB sich die Mundung des Zulauf- 
rohrs knapp oberhalb der Umlenkung 15 befindet. Das 
Spinnbad 3 und die InnenbadlOsung 13 sind, wie schon so 
zuvor enwahnt worden, wSBrige NMMO-Losungen, die 
zu Beginn der Extrusion des Folienschlauchs 16 gleich 
groBe NMMO-Konzentrationen aufweisen. Mit fort- 
schreitender Extrusion wird zunSchst die NMMO-Kon- 
zentration der InnenbadlOsung 13 ansteigen, da 55 
Morpholin wShrend der Celluloseregenerierung aus 
dem Folienschlauch in die Innenbadiasung 13 eintritt 
und sich dort anreichert. Da Morpholin eine hohere 



Dichte als Wasser besitzt, steigt die Konzentration bzw, 
Dichte der NMMO-L6sung in Richtung der Umlenkung 
15 innerhalb des Folienschlauchs 16 an. Da sich ande- 
rerseits die Konzentration der NMM0-L6sung des 
Spinnbades 3 praktisch nicht Sndert, da das von dem 
Folienschlauch an das Spinnbad 3 abgegebene Mor- 
pholin wegen des groBen Volumenunterschieds zwi- 
schen Folienschlauch und Spinnbad nur 
vernachiassigbar geringftigig die NMMO-Konzentration 
des Spinnbades 3 anheben kann, anders als bei der 
Innenbadlosung 13 im Folienschlauch 16, kame es 
ohne Regelung der NMMO-Konzentration der Innen- 
badlGsung 13 zu einer Ausdehnung des Folien- 
schlauchs 16. Durch die stSndige Zufuhr und das 
Absaugen der Innenbadldsung 13 uber das Zufuhr- und 
das Absaugrohr 10 bzw. 11 kommt es zu einer stetigen 
Erneuerung der Innenbadlosung 13, d.h. die an Mor- 
pholin angereicherte Innenbadiasung 13 nahe der 
Umlenkung 15 wird verdunnt, so daB die NMMO-Kon- 
zentration der Innenbadlosung 13 nahe der Umlenkung 

15 kleiner Oder hGchstens gleich groB wie die NMMO- 
Konzentration des Spinnbades 3 ist. Dadurch reicht der 
Druck des Spinnbades 3 aus, um den Folienschlauch 

16 entlang einer Kontaktstrecke 20 an die Umlenkung 
15 so anzudriicken, daB er mehr oder weniger flachge- 
driickt wird, wie dies aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich ist. 
Dadurch stellen sich in dem Folienschlauch uber die 
gesamte Lange von knapp unterhalb der Oberflache 
des Spinnbades 3 bis nahe zu der Umlenkung 15 
gleichbleibende Druckverhaitnisse ein, die dafur sor- 
gen, daB das Kaliber bzw. der Durchmesser des Folien- 
schlauchs 16 konstant ist und keine Schwankungen 
bzw. Dellen aufweist. Die Dichte der Innenbadlosung 13 
ist somit abhangig von dem Durchsatz an Innenbadlo- 
sung bzw. Morpholin-Losung, der Innenbadmenge und 
der Eintauchtiefe des Zulauf rohres 10 bzw. der Einspei- 
sestelle frischer Morpholin-Losung in die Innenbadlo- 
sung 13. Die Position bzw. die Stelle, an der die 
Innenbadlosung 13 in den Folienschlauch 16 einstrOmt. 
beeinfluBt im wesentlichen die Kaliberkonstanz, die 
Innenbadhohe im aufsteigenden Folienschlauch 14 
nach der Umlenkung 15 und die Stelle zum Entfernen 
der Innenbadlosung 13 aus dem Inneren des Folien- 
schlauchs. 

[0026] Fig. 3 zeigt den Ausschnitt gemSB der Stelle A 
in Fig. 1 in vergroBertem MaBstab. Das Rohr 12 ist etwa 
5 bis 50 mm in die Innenbadlosung 13 im Inneren des 
Folienschlauchs eingetaucht. Das Absaugrohr 1 1 befin- 
det sich in einer Position, in der sich ein Pegel 23 inner- 
halb des Rohrs 12 einstellt, der tiefer als ein Pegel 22 
der Innenbadlosung auBerhalb des Rohres 12 liegt. 
Das Absaugrohr 1 1 taucht etwa 3 bis 45 mm in die 
Innenbadlosung 13 ein. Mit anderen Worten bedeutet 
dies, daB das Absaugrohr 1 1 eine Position einnimmt, in 
der die InnnenbadlOsung 13 so abgesaugt wird, daB 
sich der Pegel 23 in dem Abstand von 3 bis 45 mm 
unterhalb des Pegels 22 der Innenbadlosung im eintau- 
chenden Folienschlauch 16 einstellt. Die Absaugung 
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beginnt somit unterhalb der Oberf lache des Spinnbades 
3, so daB die Luftstrecke 2 und die dort herrschenden 
Druckbedingungen Keinen Einfiu3 auf die Innenbadid- 
sung 13 haben und es somit auch nicht zu Kaliber- 
schwankungen des Folienschlauchs 16 kommen kann. 5 
[0027] Durch die Einstellung der Eintauchtiefe des 
Zufuhrrohrs 10 und die stetige Emeuerung der Innen- 
badlOsung wird die Dichte der Innenbadiasung 13 auf 
einem gleichbleibenden Wert gehalten, der zu der Ein- 
schnurung des Folienschlauchs 1 6 entlang der Kontakt- 10 
strecke 20 der Umlenkung 15 fuhrt und den Pegel der 
InnenbadlOsung 13 im aufsteigenden Folienschlauch 
14 bei beliebig langer Laufzeit konstant unterhalb der 
Oberfache des Spinnbads 3 einstellt, so daB es nicht 2. 
mehr zu unruhigem Lauf und Kaliberschwankungen des is 
Folienschlauchs kommt. Die stetige Erneuerung bzw. 
die Mindestzufuhr an InnenbadlSsung 13 ist fur jede 
Extrusions- bzw. Abzugsgeschwindigkeit des Folien- 
schlauchs eigens zu ermitteln. 

[0028] Der aus dem Spinnbad 3 austretende Folien- 20 
schlauch 14 durchiauft nachfolgend nicht gezeigte Fall- 3. 
und Waschkufen, und kann beispielsweise noch mit 
Weichmachern behandelt und anschlieBend getrocknet 
werden, bevor er aufgewickelt und weiterverarbeitet 
wird. 25 
[0029] In Fig. 4 sind schematisch die Kaliberschwan- 
kungen eines Folienschlauchs 25 angedeutet, die sich 
dadurch ergeben.d aB eine Erneuerung der Innenbad- 4. 
lasung in der Weise nicht stattfindet, daB frische Mor- 
pholin-Losung nahe der Umlenkung 15 uber das 30 
eingeschobene Zulaufrohr in die Innenbadldsung 13 
eingefuhrt wird. Wegen der fehlerden Erneuerung der 
Innenbadiasung 13 steigt die NMMO-Konzentration im 
Folienschlauch nach unten hin an und erreicht einen 
grGBten Wert im Bereich der Umlenkung 15. Dieser 35 
Dichteanstieg der InnenbadlCsung 13 bewirkt eine Aus- 5. 
weitung des Folienschlauchs 25 im Bereich der Umlen- 
kung 15, so daB es zu ungleichmaBigen Kalibern uber 
die Lange des Folienschlauchs kommt. Diese Kaliber- 
schwankungen sind jedoch nicht auf den Bereich der 40 
Umlenkung 15 begrenzt, sondern treten schon zu 
Beginn des Eintritts des Folienschlauchs 25 in die 
SpinnbadlCsung 3 auf. Eine ErWarung hierfur ist darin 
zu sehen. daB das Zulaufrohr 10 eine obere Position 6. 
einnimmt, so daB durch die Zufuhr von frischer Morpho- 45 
linlosung schon im oberen Teil des Folienschlauchs 25 
sich eine zu niedrige Dichte der InnenbadlOsung 13 ein- 
stellt und bis zur Umlenkung 15 zunlmmt. Die zu hohe 
Dichte der InnenbadlCsung 13 an der Umlenkung 15 
fuhrt dazu, daB der Folienschlauch 25 zeitweise keinen so 
Kontakt mit der Umlenkung 15 hat und dadurch eine 
ungleichmSBige Geschwindigkeit aufweist, die sich als 
Kaliberschwankungen des Folienschlauchs 25 (Eier- 
kette) bemerkbar machen. 7. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines nahtlosen Folien- 



schlauches auf Cellulosebasts durch Extrudieren 
einer wSBrigen Cellu!ose-N-methyi- morpholin N- 
oxid-(NMMO)-L6sung durch eine Ringduse in ein 
Spinnbad, dadurch gekennzeichnet. daB der Foli- 
enschlauch in einer Luftstrecke zwischen der Ring- 
duse und der Oberfiache des Spinnbades durch 
Uberdruck querverstreckt wird, daB der Folien- 
schlauch mit einer Innenbadl6sung gefullt und im 
Spinnbad umgelenkt wird und daB der Pegel der 
InnenbadlOsung im eintauchenden und aufsteigen- 
den Teil des Folienschlauches tiefer ats die Oberf la- 
che des Spinnbades eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die InnenbadlSsung durch die Ring- 
duse hindurch in den Folienschlauch sowoh! 
eingefullt als auch abgesaugt wird. wobei das Ein- 
fullen und das Absaugen voneinander raumlich 
getrennt vorgenommen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Folienschlauch senkrecht zu der 
Oberfiache des Spinnbades eintaucht und nach 
dem Umlenken innerhalb des Spinnbades unter 
einem Winkel von 10 bis 90° zur Horizontalen nach 
oben aus dem Spinnbad herausgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichte der Innenbadl6sung im 
Bereich der Umlenkung des Folienschlauches klei- 
ner als im senkrecht eintauchenden Teil und im 
unter einem Winkel von 10 bis 90** zur Horizontalen 
herausgefuhrten Teil des Folienschlauches einge- 
stellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Spinnbad und die Innenbadl6- 
sung N-methyl-morpholin-N-oxid (NMMO) in 
waBriger Ldsung enthalten und daB die NMMO- 
Konzentrationen des Spinnbades und der Innen- 
tjadlGsung zu Beginn der Extrusion des Folien- 
schlauches etwa gleich groB gewahit werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die NMMO-Konzentration der Innen- 
badlosung wahrend des Extrusionsvorgangs in 
Richtung des Umlenkbereichs des Folienschlauchs 
zunimmt und auch gegenuber der NMMO-Konzen- 
tration des Spinnbades zunachst ansteigt und 
durch stetige Erneuerung der Innenbadldsung auf 
einen Wert kleiner/gleich der Anfangskonzentration 
abgesenkt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Folienschlauch ohne innere 
und/oder auBere Abstutzung durch das Spinnbad 
hindurchgefuhrt wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenbadl6sung in einem Rohr so 
abgesaugt wird, da3 der Pegel der InnenbadlGsung 
in dem Rohr niedriger als der Pegel der Innenbad- 
lesung im Folienschlauch ist und daB das Rohr 5 
einen kleineren Durchmesser als der Folien- 
schlauch aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einlaufen der Innenbadlosung 10 
hohenverstellbar innerhalb des eintauchenden Foli- 
enschlauches geregelt wird und daB die Innenbad- 
losung so abgesaugt wird, daB sich ein Pegel der 
Innenbadldsung in einem Abstand von 3 bis 45 mm 
unterhalb des Pegels der Innenbadldsung im ein- 15 
tauchenden Folienschlauch einstellt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Folienschlauch mit einem Ober- 
druck von 0,5 bis 2,0 mbar In der Luftstrecke 20 
querverstreckt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ringduse auf die Temperatur der 
Cellulose-NMMO-L6sung aufgeheizt wird. 25 

12. Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen Folien- 
schlauchs auf Cellulosebasis durch Extrudieren 
einer waBrigen Cellulose-N-methyl- morpholin N- 
oxid (NMMO)-LOsung, die eine Ringduse (1) und 30 
ein Spinnbad (3) umfaBt, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Ringduse (1) und der OberflSche 
des Spinbades (3) in einer Splnnkufe (4) eine Luft- 
strecke (2) vorhanden ist, daB nahe dem Boden der 
Spinnkufe (4) eine Umlenkung (15) fur den senk- 35 
recht in das Spinnbad (3) eintauchenden Folien- 
schlauch (16) angeordnet ist, und daB ein Zulauf- 
und ein Absaugrohr (10, 11) fur eine Innenbadld- 
sung (13) des Folienschlauchs durch die Ringduse 

(1) hindurchgefiihrt sind und in den Folienschlauch 40 

(16) hineinragen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Rohr (12) das Zulauf- und 
Absaugrohr (10, 1 1) umschlieBt. eine Pinole (7) der 45 
Ringduse (1) zentral durchsetzt und einen Spalt 

(17) mit einem zentralen Durchgang (18) der Pinole 
(7) bildet, wobei das Rohr (12) in die Innenbadld- 
sung (13) des Folienschlauchs (16) eintaucht und 
einen kleineren Durchmesser als der Folien- 50 
schlauch (16) aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Zulaufrohr (10) innerhalb des 
senkrecht eintauchenden Folienschlauchs (16) 55 
hdhenverstellbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 



zeichnet. daB das Zulaufrohr (10) zu Beginn des 
Einfullens der Innenbadldsung in den Folien- 
schlauch (16) eine obere Position einnimmt und 
nach erfolgtem Einfullen der Innenbadldsung in 
eine Position knapp oberhalb der Umlenkung (15) 
in den Folienschlauch (16) eingeschoben ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr (12) 5 bis 50 mm und das 
Absaugrohr (11) 3 bis 45 mm in die Innenbadld- 
sung (13) eintauchen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umlenkung (15) ein Porzellan- 
oder Glasstab ist, dessen Durchmesser groBer als 
das Kaliber des Folienschlauchs (16) ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Extrusionsdusenspalt (19) der 
Ringduse (1) einen Durchmesser grdBer als der 
AuBendurchmesser des Rohres (12) aufweist und 
daB durch den Spalt (17) Luft mit Uberdruck in den 
Folienschlauch (16) einstrdmt und den Folien- 
schlauch innerhalb der Luftstrecke (2) aufweitet 
und querverstreckt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Spinbad (3) und die Innenbadld- 
sung (13) waBrige NMMO-Ldsungen sind, die zu 
Beginn der Extrusion des Folienschlauchs (16) 
gleich groBe NMMO-Konzentrationen aufweisen. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wShrend der Extrusion des Folien- 
schlauchs (16) das Zulaufrohr (10) in einer Position 
kapp oberhalb der Umlenkung (15) ist, in der die in 
den Folienschlauch einstrdmende Innenbadldsung 
die angestiegene NMMO-Konzentration der Innen- 
badldsung im Bereich der Umlenkung (15) auf eine 
Konzentration verdunnt, die Weiner/gleich der 
NMMO-Konzentration des Spinnbades (3) ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Folienschlauch (16) entlang einer 
Kontaktstrecke (20) auf der Umlenkung (15) durch 
das Spinnbad (3) eingeschnurt ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ringduse (1) mittels eines Heiz- 
mediums (21), das die Ringduse durchstrdmt, 
beheizt ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der nach dem Abldsen von der 
Umlenkung (15) schrSg nach oben aufsteigende 
Folienschlauch (14) mit der Innenbadldsung gefCillt 
ist und das gleiche Kaliber wie der senkrecht ein- 
tauchende Folienschlauch (16) aufweist und daB 
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das Spinnbad (3) den aufsteigenden Folien- 
schlauch (14) unterhalb der OberflSche des Spinn- 
bades (3) f lachdruckt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- s 
zeichnet, dal3 die Luftstrecke (2) 10 bis 100 mm 
betrdgt. 
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